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10 Vorrichtung and Verfabren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine 
nach der Gattung des ersten unabhangigen Hauptanspruchs. Femer betrifft die Erfindung 
ein Ver&hren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine. 

15 

Stand der Technik 



Zur Reduzierung des Verbrauchs und der Emissionen von Kraftfahrzeugen finden zur- 
nehmend sogenannte Start-Stopp Verfahren Verbreitung, Bei den derzeitigen Start-Stopp 
20 Verfahren erfolgt der Motorstart mittels einer elektrischen Maschine, wie z.B. einem 

Riemen- oder Kurbelwellen-Starter-Generator oder auch einem ublichen Starter. Typi-^ 
scherweise erfoigt der Start, indem beim Hochdrehen der Brennkraftmaschine durch Ein-^ 
spritzen von Kraftstoff und nachfolgender Ziindung ein Drehmoment der Brennkraftma-* 
schine erzeugt wird, wobei bei ausreichender Drehzahl der Brennkraftmaschine der Star- 

2 5 ter wieder ausgeriickt wird. 

Aus der EP 1 036 928 A2 ist eine Startvorrichtung bekannt, bei der beim Abstellen der 
Brennkraftmaschine zumindest ein in Kompression gehender Zylinder identifiziert wird, 
und bei Vorliegen einer Startanfrage in diesen Zylinder Kraftstoff eingespritzt wird. 

3 0 Vorteile der Erfindung 



Die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit den Merkmaien des unabhMngigen Anspruchs hat 
demgegenQber den Vorteil, dass ein Erfassungsmittei Betriebsparameter einer Brenn-^ 
kraftmaschine erfasst, wobei ein Berechnungsmittel unter Beriicksichtigung der erfassten 
35 Betriebsparameter vor einem Start der Brennkraftmaschine eine Startstrategie vorgibt, 

wobei das Berechnungsmittel in Abhangigkeit von der vorgegebenen Startstrategie Steu- 
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ergroBen zur Steuerung eines Motorhochlaufs festlegt, 
und ein Kontrollmittel den Motorhochlauf uberwacht, 

und bei einem von der Staitstrategie abweichenden Motorhochlauf, die SteuergroBen enr-- 
sprechend anpasst. 

5 

Das entsprechende erfindungsgemaBe Verfahren hat dementsprechend den Vorteil, dass 
vor einem Start der Brennkraftmaschine unter Berucksichtigung von er&sste Betriebspa-^ 
rametem eine Staitstrategie zum Starten der Brennkraftmaschine vorgegeben wird und 
dass in Abhangigkeit von der vorgegebenen Startstrategie SteuergroBen zur Steuerung ei- 
10 nes Motorhochlaufs festgelegt werden und der Motorhochlauf uberwacht wird und bei ei-- 

nem von der Startstrategie abweichenden Motorhochlauf die SteuergroBen so angepasst 
werden, dass ein durch die Startstrategie vorgegebener Motorhochlauf erreicht wird. 

Dieses Vorgehen hat den besonderen Vorteil, dass bereits vor dem Start der Brennkraft- 
maschine, also noch bevor die Kuibelwelle in Bewegung versetzt wird, eine Startstrate-* 
gie, nach der der Start und der entsprechende Motorhochlauf erfolgen soil, festgelegt 
wird. Insbesondere kann die Startstrategie den unterschiedlichen vorliegenden Startbe- 
dingungen, die sich in Abhangigkeit von den Betriebsparameter ermitteln lasst, angepasst 
werden, so dass der Start der Brennkraftmaschine optimal erfolgen kann. Da bereits vor 
dem Start in Abhangigkeit von der festgelegten Startstrategie SteuergroBen bestimmt 
werden, ist in vorteilhafter Weise der gemaB der Steuerstrategie zu erwartende Motor- 
hochlauf bekannt. Weicht der Ciberwachte Motorhochlauf von dem zu erwartenden Mo-^ 
torfaochlauf ab, so ist es erfindungsgem^ voigesehen, die SteuergraBen derart anzupas-* 
sen, dass der Motorhochlauf so erfolgt, dass die Startstrategie optimal umgesetzt wird. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbil-^ 
dungen und Verbesserungen des im unabhangigen Anspruch angegebenen Verfahrens 
moglich. 

30 Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Erfassungsmittel eine Kolbenposition mindestens 

eines Zyhnders erfasst, 

und ein Berechnungsmittel unter Berucksichtigung der mindestens einen erfassten Kol-- 
benposition vor einem Start der Brennkraftmaschine eine Startstrategie vorgibt. In Ab-- 
hangigkeit von einer bekannten Kolbenposition mindestens eines Zylinders sind alle wei- 
35 teren Arbeitstakte vor Beginn des Starts zubestimmen und so ist es in vorteilhafter Weise 

moglich sowohl die Startstrategie und als auch die SteuergroBen darauf entsprechend an- 
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zupassen. 

Weiterhin ist es von Vorteil, wenn das Erfassungsmittel eine Kolbenposition mindestens 
eines Zylinders erfasst, der beim Start zuerst in Kompression oder in einen Saugtakt geht, 
5 und das Berecbnungsmittel mindestens unter Berucksichtigung der erfassten Kolbenposi~> 

tion vor einem Start der Brennkraftmaschine eine Startstrategie vorgibt. Ist bei einer di-- 
rekteinspritzenden Brennkraftmaschine die Kolbenposition eines zuerst in Kompression 
gehenden Zylinders bekannt bzw. bei einer Brennkraftmaschine mit Saugrohreinspritzung 
die Kolbenposition des zuerst in den Saugtakt gehenden Zylinders bekannt, kann die 
10 Startstrategie in vorteilhafter Weise darauf abgestimmt werden. So kann es beispielsweise 

bei einer ungunstigen Kolbenposition vorgesehen sein auf eine Einspritzung in diesem 
Zylinder oder im Saugrohr in dem relevanten Takt zu verzichten und die Startstrategie 
darauf entsprechend einzustellen. 

15 GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist es vorgesehen, dass ein Speicher-* 

mittel die von dem Kontrolhnittel beim Motoihochlauf angepassten Steuergrofien abspei^ 
chert, und dass das Kontrolhnittel, bei einem wiederholten von der Startstrategie abwei-^ 
chenden Motorhochlauf, auf die abgespeicherten SteuergroBen zuruckgreift. So kann 
bspw, aus einem adaptiven Kennfeld in vorteilhafter Weise bei einem emeuten Start auf 

2 0 bewahrte SteuergroBen zuriickgegriffen werden, so dass der Motorhochlauf von Beginn 

an optimal verlaufen kann. 

Weiterhin ist von Vorteil, wenn bei einer Brennkraftmaschine mit variabler VentHsteue-* 
rung, das Berecbnungsmittel SteuergrdBen fur eine Ventilsteuerung derart festlegt, dass 
25 der Motorhochlauf der vorgegebenen Startstrategie folgt. So ist es in vorteilhafter Weise 

moglich, weitere Einflussmoglichkeiten zu nutzen, um einen Motorhochlauf optimal zu 
gestalten. 

Weiterhin ist von Vorteil, wenn bei einer Brennkraftmaschine mit variabler Verdichtung, 
30 das Berecbnungsmittel Steuergr5Ben fiir eine Verdichtungssteuerung derart festlegt, dass 

der Motoriiochlauf der vorgegebenen Startstrategie folgt So ist es in vorteilhafter Weise 
mdglich, weitere Einflussmdglichkeiten zu nutzen, um einen Motorhochlauf optimal zu 
gestalten. 



35 



Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die Startstrategie SteuergroBen festlegt, die einen Star-- 
ter oder Starter-Generator in Leistung und/oder Drehzahl variabel uber die Zeit ansteuem. 
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Dies hat den Vorteil, dass mit einem variabel ansteuerbaren Starter auch die Gemischauf-^ 
bereitung wahrend der Verdichtungs- bzw. Saugphase, die bei der Verdichtung im Breim-' 
raum entstehende Temperatur und das vom Starter abgegebene Drehmoment angepasst 
werden konnen und so weitere Freiheitsgrade zur Festlegung einer Startstrategie und zur 
5 Durchfuhrung eines optimalen Starts bietet. 

GemaD eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels ist es vorgesehen, dass das Berechnungsmit-< 
tel in Abh£lngigkeit von den vor dem Start der Brennkraftmaschine erfassten Betriebspa-- 
rameter einen moglichen Selbstentzundungs-Betriebszustand der BrennJcraftmaschine er- 
10 kennt und eine Startstrategie vorgibt, die diesen Selbstentzundungs-Betriebszustand ver-- 

hindert. Anhand der erfassten Betriebsparameter ist es in vorteilhafter Weise mdglich, ei-- 
nen potenzieUen Selbstentzundungs-Betriebszustand vorherzusagen und die vorzugebene 
Startstrategie so anzupassen, dass dieser Betriebszustand vermieden bzw. verhindert wird. 

15 Weiterhin ist es von besonderem Vorteil, wenn die erfmdungsgem^en Vorrichtungen 

auch als Verfahren ausgestaltet sind 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist ein Computerprogramm-Produkt 
mit Programmcode vorgesehen, wobei der Programmcode auf einem maschineniesbaren 
20 Trager gespeichert ist, zur Durchfuhrung mindestens eines der erflndungsgemaBen Ver-* 

fahren, wenn das Programm auf einem Computer oder Steuerger^t ausgefuhrt wird. Dies 
hat den besonderen Vorteil, dass das crfindungsgemaBe Verfahren unabhMngig von einer 
Vorrichtung zur Verfugung gestellt werden kann. 

25 Zeichnungen 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der Erflndung ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, die in 
den Zeichnungen dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen oder dargestellten 
30 Merkmale ftir sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erflndung, unab-* 

hSngig von ihrer Zusammenfassung in den Patentanspnichen oder deren Riickbeziehung 
sowie unabhangig von ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in 
den Zeichnungen. 

35 
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Figur 1 schematisch den Ablaufeines Start-Stopp-Betriebes; 
Figur 2 schematisch die Uberwachung des MotoAochlaufs; 
Figur 3 schematisch ein erfindungsgemaBes Steuergerat. 

Beschreibung 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass bereits vor dem Starten der Brenn-* 
kraftmaschine ausgehend von erfassten oder ermittehen Betriebsparametem eine Start-' 
strategie festgelegt wird, anhand dessen SteuergroBen ftir den Motorfaochlauf festgelegt 
werden, 

Insbesondere ist es hilfireich bei direkteinspritzenden Brennkrafhnaschinen die Kolbenpo-* 
sition des zuerst in Kompression gehenden Zylinders zu ermittelt und bei Brennkiaftma-' 
schinen mit Saugrohreinspritzung die Kolbenposition des zuerst in die Saugphase gehen- 
den Zylinders zu ermittehi. 

Zur Identifikation des Startzylinders kann beispielsweise ein Absolutwinkelsensor einge-* 
setzt werden, der an der Nocken- und/oder Kurbelwelle montiert ist und die momentane 
Winkellage der Kurbelwellen angibt. Der Absolutwinkelsensor erlaubt es weiterhin, das 
Steuergerat schneller mit der Brennkraftmaschine zu synchronisieren, als es mit den her- 
kCmmlichen Synchronisationsverfahren uber Bezugsmaiken am Kurbelwellengeberrad 
und/oder einem Phasengeberrad an der Nockenwelle mdglich ist. 

Figur Izeigt schematisch den Ablaufeines erfindungsgem^en Start-Stopp-Betriebs. Im 
Schritt 10 befindet sich das Steuergerat in einer Vorstart-Phase. Im Start- Stopp-Betrieb 
bleibt die Zundung (KLl 5) entweder eingeschaltet oder wird in deflnierten Zeitabstanden 
kurzzeitig bestromt, so dass das Steuergerat regehnafiig an der Versorgungsspannung an-" 
liegt. Dadurch wird die sonst notwendige Neusynchronisation des Steuergerat s mit dem 
Motor beim Start unnotig, und die verschiedenen Betriebsparameter relevanter Motor- 
funktionen werden regelmMBig aktualisiert. Altemativ kann diese Aufgabe auch nur von 
einer speziellen Teilfunktion im Steuergerat wahrend der Stopp-Phase Qbemommen wer-' 
den, so dass nicht immer das gesamte Steuergerat aktiviert werden muss. 

Im Schritt 20 werden dann relevante Betriebsparameter erfasst. Folgende Betriebspara- 
meter kommen als Eingangsgrofien beispielsweise in Frage: Startzylinder, Kolbenpositi-> 
on. Motor-, Motorol-, Kiihlwasser-, Ansaugluft-, Umgebungsluft-, Katalysator- und 
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Kraftstoffiemperatur, Kraftstoffrail-, Umgebungsluftdruck, KraftstofFqualitat, Batterie-* 
spannung, Ventilsteuerzeiten, -hub, Verdichtungsverhaltnis, Gang, Kupplung, Stellung 
Drosselklappe, Gaspedal-, Bremspedalstellung, Zeit und andere. 

Ausgehend von der erfassten oder ermittelten Betriebsparametem wird eine Staitstrategie 
bestimmt anhand dessen Steuergr3l3en fiir einen Motorhochlauf festgelegt werden. Eine 
Startstrategie kann beispielsweise einen Kaltstart oder Heil3start berucksichtigen oder ei-^ 
nen Start-Stopp-Betrieb oder darauf ausgerichtet sein einen schnellen Motorhochlauf zu 
realisieren oder einen Motorhochlauf derart gestalten, dass Selbstentzundungsbetriebszu- 
stande vermieden werden. 

Im Schritt 30 wird uberpruft, ob die Startstrategie durchgefuhrt werden kann. Sind Be- 
dingungen fiir die Startstrategie ungunstig oder nicht erfullt wird zum Schritt 100 ver^ 
zweigt, in dem entschieden wird, ob ein in der Zundfolge nachfolgender Zylinder ausge- 
wahlt wird - Schritt 100 - oder ob ein aitemativer Startvorgang eingeleitet wird - Schritt 
120. 

Liegen geeignete Bedingungen zur Durchflihrung der Startstrategie vor, werden im 
Schritt 40 relevante SteuergroBen ausgelesen. 

Relevante SteuergrOBen sind beispielsweise: Einspritzzeitpunkt, -Winkel, -menge; Zand-- 
zeitpunkt, -Winkel; abzugebendes Motormoment; Zeit- oder Winkeldauer der Ansteue-- 
rung des Starters; Ventilsteuerzeiten, -hub; Verdichtungsverhaltnis; Stellung Drossel-* 
klappe, Abgasruckfuhrventil und weitere. 

Im Schritt 50 werden die SteuergroBen an die jeweiligen Komponenten ausgegeben und 
im Schritt 60 erfolgt dann der Start der Brennkraftmaschine. 

Ln nachfolgenden Schritt 70 wird vorzugsweise nach einem ersten Arbeitstakt uberpruft, 
ob die SteuergroBen zu einem gemaB Startstrategie vorgegebenen Motorhochlauf geftihrt 
haben. Bei Abweichungen werden die SteuergroBen im Schritt 200 so angepasst, dass der 
gevsoinschte Motorhochlauf erreicht wird. to Schritt 50 werden dann die neuen Steuer-^ 
groBen an die Komponenten ausgegeben. Schritt 60 wird in diesem Zyklus ubersprungen 
und im Schritt 70 emeut uberpruft, ob der Motorhochlauf entsprechend der Startstrategie 
erfolgt. Bei Abweichungen werden ggf. wieder uber den Schritt 200 die Steuerwerte an- 
gepasst. 
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AIs Ruckfallebene fiir den Fall, dass der Start nicht erfolgreich war, wird bei der Uber- 
prufung in Schritt 70 in den Schritt 120 verzweigt, in dem dann ein altemativer Startvor-' 
gang eingeleitet wird. 

5 

Bei einem erfolgreichen Start folgt der Schritt 80, in dem die Brennkraftmaschine in den 
Normalbetrieb gebracht wird. 

Bei Vorliegen einer Stopp-Anforderung erfolgt j e nach Abstellkonzept die Abste Hung der 
10 Brennkraftmaschine geregeh oder ungeregeh. Mit einer Verzweigung in den Schritt 90 

wird eine ungeregelte Motorabstellung eingeleitet, bei der die Kurbelwelle ohne Beein-- 
flussung &ei auslauft. 1st eine geregelte Motorabstellung vorgesehen, wird folgt der 
Schritt 190. Eine geregelte Motorabstellung hebt darauf ab, eine Brennkraftmaschine und 
insbesondere die Kurbelwelle in einen deflnierten Zustand abzustellen, so dass bei einem 
15 nachfolgenden Start eine optimale Kolbenposition im Hinblick auf Startzeit, Verbrauch, 

Emission, Bordnetzbelastung etc. erreicht wird. 

Nach der Motorabstellung im Schritt 90 bzw. 190 wird auf den Vorstart- Schritt 10 zuriick 
verwiesen, womit ein neuer Betriebszyklus beginnen kann. 

20 

Werden im Schritt 30 keine Bedingungen zur DurchfUhrung der Startstrategie vorgefun-" 
den, so wird wie beschrieben in den Schritt 100 verzweigt. Vorzugsweise wird versucht, 
einen Zylinder zu finden, fur den die Bedingungen erfullt sind, also beispielsweise der 
Zylinder eine geeignete Kolbenposition aufweist. So verzweigt der Schritt 100 in der Re- 

25 gel zunachst zu Schritt HO. Hier wird ein in der Zundfolge nachfolgende Zylinder aus^ 

gewahlt und in den Schritt 20 verzweigt, so dass die Routine emeut ablaufen kann. Wird 
im Schritt 30 emeut keine geeignete Bedingung registriert, wird typischer Weise im 
Schritt 100 die Schleife solange wiederholt, bis alle Zylinder abgefragt sind, Liegt immer 
noch keine geeignete Bedingung vor, verzweigt der Schritt 100 auf den Schritt 120 und 

30 leitet einen altemativen Startvorgang ein. 

Im Schritt 120 wird die vorliegende Startstrategie zunSchst abgebrochen. Eine mogliche 
Startaltemative ist, SteuergroBen fiir einen nicht optimierten Motorhochlauf bereitzuhal-- 
ten. Diese SteuergroBen konnen beispielsweise so gewahlt sein, dass fiir die Einspritzung 
35 und die Zundung Standard werte verwendet werden, der Starter kann hingegen mit Steu-- 

ergroBen fur eine bevorzugte Startstrategie, beispielsweise einem Start- Stopp-Betrieb, 
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angesteuert werden, Als weitere Alternative kann es auch vorgesehen sein, einen ,4elassi^ 
schen" Normalstart einzuleiten, bei dem der Starter in herkommlicher Art betrieben wird. 

Im aachfolgenden Schritt 130 werden die Steuergrofien an die Komponenten ausgegeben, 
5 wonach im Schritt 140 der Start erfolgt, wobei dann im Schritt 70 ubeipruft wird, ob der 

Start erfolgreich war. 

Fur den Fall, dass die Brennkrafimaschine nicht startet, wird vom Schritt 70 in den Schritt 
120 zuruckverzweigt und ein emeuter Startversuch untemommen. Nach wiederholtem 
10 Startversagen kann es auch vorgesehen sein, geeignete Fehlerreaktionen einzuleiten. 

Figur 2 zeigt im Detail die Schritte nach Start der Brennkraftmaschine im Schritt 70. Wie 
bereits unter Figur 1 beschreiben, werden im Schritt 40 Steuerwerte gem^B der Startstra-* 
tegie ausgelesen und im Schritt 50 an Komponenten 300 der Brennkraftmaschine ausge- 
15 geben, wobei dann im Schritt 60 (in Figur 2 nicht gezeigt) ein Start erfolgt. Nach Dem 

Start der Brennkraftmaschine werden im Wesentlichen unabhangig von den ilbrigen 
Schritten in einem Schritt 220 Betriebsparameter beispielsweise kontinuierlich oder in 
bestimmten Zeitabstanden eingelesen, so dass ggf. ein zeitlicher Verlauf relevanter Be-* 
triebsparameter ermittelt werden kann. 

20 

Nach Startbeginn wird im Schritt 70 anhand der im Schritt 220 ermittelten Betriebspara-' 
meter uberpruft, ob ein Motorhochlauf gemaB der vorgegebenen Startstrategie vorliegt. 
Weichen die ermittelten Betriebsparameter von den gemafi Startstrategie erwarteten Be- 
triebsparameter ab, werden im Schritt 200 die Steuerwerte so angepasst, dass der ge- 
25 wunschte Motorhochlauf erreicht wird. Die neuen Steuerwerte werden im Schritt 50 an 

die Komponenten 300 ausgegeben und der Erfolg im Schritt 70 uberpruft und bei emeu- 
ten Abweichungen wieder in den Schritt 200 verzweigt. 

In Figur 3 ist mit gestrichelter Umrandung eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 1 zur 
30 Steuerung einer Brennkraftmaschine 500 dargestellt. Die Vorrichtung 1, vorzugsweise 

ein SteuergerSt, umfasst ein Berechnungsmittel 410, ein Erfassungsmittel 420, ein Kon- 
trolhnittel 430 und ein Speichermittel 440. 

Das Erfassungsmittel 420, vorzugsweise ein Empf^ger, Analog-Digital- Wandler oder 
35 ahnliches, erfasst Betriebsparameter der Brennkraftmaschine und leitet entsprechende 

Signale an das Berechnungsmittel 410 und and das Kontrolhnittel 430 weiter. Das Be- 
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rechnungsmittel 410, vorzugsweise ein Mikroprozessor oder allgemein eine Rechenein-" 
heit, berechnet oder ermittelt anhand der erfassten Betriebsparameter eine fiir einen Start 
der Brennkraftmaschine geeignete Startstrategie und legt Steuergrofien so fast, dass der 
Motorhochlauf gemaB der gewiinschten Startstrategie erfolgt. Die SteuergroBen und ggf, 
5 die Startstrategie werden an das KontroUmittel 430 weiter gegeben. Das KootroUmittel 

430 kann bspw. als separate Einheit aufgebaut sein oder auch Tell der FunktionalitMt des 
Berechnungsmittel 410 sein. Uber das KontroUmittel 430 und ggf. weitere Funktionsmo-* 
dule werden Komponenten der Brennkraftmaschine mit den festgelegten SteuergrOfien 
angesteuert. Das KontroUmittel 430 uberwacht anhand erfasster Betriebsparameter, ob 

10 der Motorhochlauf beim Start der vorgegebenen Startstrategie entspricht. Weicht der Mo-* 

torhochlaufbzw, bestimmte Betriebsparameter von den ftir die Startstrategie erwarteten 
Parameter ab, passt das KontroUmittel 430 die Steuergrofien entsprechend an, um einen 
optimalen Motorhochlauf gemSfi gewunschter Startstrategie zu erreichen. Die angepass- 
ten bzw. adaptierten SteuergrOBen werden in einem Speichermittel 440 abgespeichert, so 

15 dass bei einem emeuten Start mit entsprechend Startstrategie bereits angepasste Werte 

zurVerfugung stehen. 

Zur Ausgabe der Steuergrofien gemafi der Startstrategie konnen die Steuergrofien bei-- 
spielsweise in Kennfeldem, -linien, speziellen WertetabeUen, Speichereinheiten eines 
20 neuronalen Netzes oder anderen Speichereinheiten abgelegt sein und auch adaptiv erlemt 

werden, so dass stets ein zeit-, Verbrauchs- und emissionsoptimierter Start erreicht wird. 

Abh^ngig von den Betriebsparametem vnid jeweils die optimale Startstrategie und entr^ 
sprechende Steuergrofien ermittelt und festgelegt, um optimale Startbedingungen fiir die 

25 Brennkrafhnaschine zu erreichen. Treten trotz der vorgewShhen Steuergrdfien dennoch 

nicht optimale Betriebszustande ein, bei spielsweise Motorvibrationen, werden beispiels-^ 
weise in einem Start-Stopp Betrieb fur den nachsten Start die Steuergrofien so gewahlt, 
dass ein emeutes Auftreten dieser EfFekte verhindert wird. Esmussjedoch dann gesichert 
sein, dass durch die Neuwahl der nun nicht optimal gewahlten Vorsteuerungsgrofien, 

30 dennoch eine 100%-ige Startzuverl^sigkeit erreicht wird, ggf. sind die Vorsteuerungs"^ 

werte auch anzupassen. 



35 



Altemativ kann auch auf Betrieb mit klassischem Starters tart (= langeres Durchdrehen 
des Starters) umgeschaitet werden. Gleiches gilt nach einem Startabbruch bzw. einem er- 
folglosen Startversuch w^rend eines Start-Stopp-Betriebes. 
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Sind allgemein die Bedingungen ftir einen erfolgreichen „Staiterunterstutzten Direktstart" 
beispielsweise nach der Ab&age der Umgebungsbedingungen im Motor vor dem Start fur 
den betreffenden Startzylinder nicht vollstandig erfiillt, z.B. im Falle, dass die Kolbenpo-- 
sition des Startzylinders nicht optimal ist, so kann auch mittels Starterdurchdrehen, der in 
5 der Zundfolge nachfolgende Zylinder aus dem Ansaug- in den Kompressionstakt uber-' 

fQhrt und die Startroutine an diesem Zylinder durchgeftihrt werden. 

Eine erfindungsgem^e Vorrichtung bzw. Steuergerat mit darin programmierten Mo-* 
torsteuerungsfunktionen erlaubt es, Einspritz- und Zundimpulse getrennt voneinander und 
zu beliebigen Zeitpunkten bzw. Kurbelwellenwinkeln auszugeben. Es erlaubt weiterhin, 
eine elektrische Maschine, wie zum Beispiel einen Starter oder Starter-Generator, zeitva-* 
riabel bzw. variabel uber den Nocken- bzw. Kurbelwellenwinkel, anzusteuem. Ebenso er- 
laubt es, bei Systemen mit variabler Verdichtung bzw. Ventilsteuerung, das Verdich-* 
tungsverhaltnis, bzw. die Phasen- und Hublage der Ein- und Auslassventile wMhrend des 
Startvorganges zuvariieren. 

Bei Systemen mit variabler Ventilsteuerung kann dariiber hinaus durch das Verstellen der 
Ventilsteuerzeiten fiir Einlass- und Auslassnockenwelle entweder der Fiillungsgrad in der 
Verdichtungsphase bzw. das abgegebene Motormoment gesteuert werden. In der Ver- 
20 dichtungsphase kann z.B. durch ein spateres oder auch friiheres SchlieBen des Einlass-- 

ventils der Fiillungsgrad im Kompressionszylinder abhangig von den Umgebungsbedin- 
gungen im Motor verandert werden, 

ImHinblick auf eine Regelung des abgegebenen Motormomentes inBezug aufVermei- 
dting von Motorvibrationen beim Start, kann ein Teil der Verbrennungsenergie z.B. durch 
ein firOheres Offhen des Auslassventils in den Auslasskanal abgegeben werden, um so das 
Motormoment effektiv zu reduzieren. Umgekehrt kann die Steuerzeit der Auslassno"* 
ckenwelle auch in Richtung: ,Auslassventil offiiet spat" verandert werden, um das 
Verbrennungsmoment iiber einen groBeren Kurbelwellen- Winkelbereich ausnutzen zu 
kdnnen. 

Eine mdgliche Startstrategie kann beispielsweise einen speziellen Regelungsalgorithmus 
vorsehen und so z.B. anhand des Verdichtungsverhaltnisses und/oder der Ventilsteuerzei-- 
ten, der im Zylinder eingeschlossenen Luftmasse und der Starterdrehzahl, der Tempera- 
35 turverlauf wahrend der Verdichtungsphase voihersagen oder simulieren. Danach konnen 
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die AusgangsgroBen des Regelalgorithmus bzw. die Steuerweite so gestellt werden, dass 
eine fiir die Selbstentzundung kritische Temperatur nicht uberschritten wird. 

Bei Systemen mit variabler Verdichtung kann zusatzlich wahrend des Verdichtungs- und 
5 Verbrennungsvorganges das Verdichtungsverhaltnis variiert werden, una so die Verdich-* 

tungstemperatur und den Verdichtungsdruck zu steuem. Erkennt man, z.B. anhand eines 
Temperatur- oder Brennraumdrucksensors, dass die Verdichtungstemperatur bzw. der 
Verdichtungsdruck zu hoch ist, wird die Verdichtung des Motors verringert (=Expansion 
des ZyUnders zu groBerem Hubraum), Ist umgekehrt die Verdichtungstemperatur bzw. 
10 der Verdichtungsdruck fur eine optimale Gemischaufbereitung zu niedrig, wird das Ver-- 

dichtungsverhaltnis des Motors erhoht. 

Beim erfindungsgemaBen Vorgehen, wird das Problem der SelbstentzUndung bei hohen 
Motortemperaturen durch gezielte Abstimmung von Kompression, Einspritzung und 
15 Ztindung verhindert Durch gemeinsame Optimierung von Starteransteuerung und 

Verbrennung, bietet diese Startvariante zusatzlich ein grofies Potenzial zur Startzeitver-' 
kUrzung. 

Das erflndungsgemaBe Vorgehen erlaubt es, die Startstrategie bzw. den Motorhochlauf 
20 im Wesentlichen auf zwei Prinzipien zu stutzen: Einer leistungsoptimierten Ansteuerung 

eines Starters, als startunterstutzende bzw. -vorbereitende MaBnahme, und einer optima-- 
len Steuerung bzw, Regelung der ersten Verbrennungen bis zum Erreichen der SoU- 
Leerlaufdrehzahl. 

25 Die vorgeschaltete Ansteuerung eines Starters als startunterstutzende MaBnahme erfolgt 

in der Weise, dass im ersten OT-Durchgang ein Drehzahloptimum von der Starterdreh-^ 
zahl fur die darauffolgende Verbrennung erreicht wird. Dies kann 2^m einem bedeuten, 
dass der Starter abhangig von der Kolbenposition im Kompressionstakt beim Start derart 
leistungsgestcuert wird, dass im OT-Durchgang z.B. die groBtmogliche Motordrehzahl 

30 (=kinetische Energie bzw. Drehmoment) erreicht wird. Zum anderen kann die Ansteue-^ 

rung des Starters jedoch auch derart erfolgen, dass wahrend der Kompressionsphase an-- 
hand der Starterdrehzahl ein Optimum in der Gemischaufbereitungszeit f!ir die daraufTol-* 
gende Verbrennung geschaffen wird. Soil heiBen, dass z.B. abh^gig von der Kraftstoff-- 
quahtat, der Motor-, Ktihlwasser-, Oltemperatur; Verdichtung des Motors, etc., die Star- 

35 terdrehzahl bzw. die daraus resuUierenden Kolbengeschwindigkeit, derart gesteuert wird, 

dass sich in der Kompressionsphase im Zylinder ein moglichst homogenes Rraftstoff- 
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Luft-Gemisch ausbildet, welches anschlieBend gezundet wird. 



Durch gezielte Uberwachung der Brennraumtemperatur mittels beispielsweise eines 
Temperatursensors oder auch eines Druckverlaufs eines Brennraumdrucksensors, kann so 
5 Z.B. auch die Verdichtungstemperatur unterhalb der fur eine Selbstentzundung kritischen 

Temperatur gehahen werden, indem gezielt WandwSrmeverluste an die Zylinderwand 
wdhrend der Verdichtung zugelassen werden. 



In beiden Varianten liefert der Starter also ein Anfangs-Drehmoment, zu welchem sich 
10 anschliefiend das durch die erste Verbrennung erzeugte Verbrennungsmoment zu einem 

Gesamt-Motormoment addiert. Hieraus resultiert letztendlich der Drehzahlanstieg beim 
Motorhochlauf. Der Starter wird zusatzlich, abhangig von der Startposition, nur solange 
entweder winkel- oder zeitbasiert angesteuert, wie es notwendig ist, um beim Oberstrei-* 
chen des OT die vordefinierte Drehzahl sicherzustellen. D.h. der Starter wird aktiv so 
1 5 firuh als mdglich wieder abgeworfen, um unndtige Bordnetzbelastungen bzw. auch Start- 

gerSusche zu vemieiden. 



Durch dieses Zusammenspiel von optimiertem Starter- und Verbrennungsmoment, wie 
auch optimaler Starteransteuerung, wird eine sehr kurze Startzeit erreicht, was dieses Sys- 
20 tem sowohl fiir ein Start-Stopp-System, als auch allgemein zum schnelleren Starten eines 

Motors besonders attraktiv macht und gleichzeitig ein deutliches Plus an Komfort dar-^ 
stelit. 



Als Startzylinder fur die erste Verbrennung wird ebenso der Zylinder im Kompressions- 
25 takt verwendet, der vor dem Start beispielsweise mittels eines Absolutwinkelsensors an 

der Kurbelwelle identiflziert wird. 



Wie beschrieben ist es auch vorgesehen, nicht primar vor oder wahrend der Verdich-- 
tungsphase in den Kompressionszylinder, sondem erst nach dem Uberstreichen des obe- 
30 ren Totpunkts, also wenn sich der Kolben bereits in der Expansionsphase des Arbeitstak'-' 

tes befindet, Kraftstoff in den Zylinder einzuspritzen und anschlieBend das Luft- 
Kraftstoff-Gemisch zu zunden. 



35 



Der Ablauf von Einspritzung und Zundung kann dabei sowohl zeit-, als auch winkelba- 
siert erfolgen. Dieses Startverfahren kann zusatzlich auch auf den zweiten und weiteren 
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in der Zundfolge folgenden Verbrennungsvorgange angewandt werden, um einen zeit-, 
Verbrauchs- und emissionsoptimierten Start realisieren zu konnen. 

D.h,, die Startroutine, wie sie in Figur 1 bzw. 2 dargestellt ist, regelt z.B. aahand des 
Drehzahl-, oder auch Drehzahlgradientenverlaufs der vorhergehenden Verbrennung je-< 
weils die Parameter (Einspritzzeitpunkt, -menge, Zundzeitpunkt) ftir die nachfolgende 
Verbrennung, um einen zeit-, Verbrauchs- und emissionsoptimierten Start zu erreichen. 

Durch die gezielte Abstimmung des Motormomentes (z.B. geringere eingespritzte Kraft- 
stoffmenge, spaterer Zundzeitpunkt) konnen daruber hinaus auch Motorvibrationen, wel- 
che eventueli durch die ersten Verbrennungen (= Voilastverdichtungen bzw. - 
Verbrennungen) auftreten und sich z.B. storend auf den Fahizeuginnenraum iibertragen 
kdnnen (=KomforteinbuBe), minimiert bzw. veiiiindert werden. 

Nicht zuletzt kann dadurch aber auch ein Uberschwinger in der Drehzahl uber die SoU- 
Leerlaufdrehzahl, wie er derzeit meist beim Startvoigang eintritt, reduziert werden, so 
dass der Motor schneller seinen gewunschten Betriebszustand erreicht. Ein schnelles Er-* 
reichen des gewunschten Betriebszustandes des Motors ist im Start-Stopp-Betrieb essen-- 
tiell ftir ein schnelles Losfahren nach einem z.B. Ampelstopp, 

Zusatzlich wirkt sich ein reduzierter Uberschwinger in der Drehzahl auch auf das Startge-" 
rSusch des Motors aus. Ein ,Au£heulen" des Motors durch eine uberhdhte Drehzahl beim 
Start wird somit wirksam unterdruckt. 

Ahemativ kdnnen die Einspritz- und Zundimpulse abhSngig von den oben erw^hnten 
EingangsgroBen bzw. Betriebsparameter jedoch auch vor oder wahrend der Kompressi-^ 
onsphase, d.h. noch vor Erreichen des oberen Totpunkts, erfolgen, Dabei muss jedoch 
anhand der Eingangsgrofien (z.B. Motor-, Kuhlwasser-, 01-, Ansauglufttemperatur, etc.) 
gewahrleistet sein, dass eventuelle Selbstentziindungseffekte sicher ausgeschlossen wer- 
den konnen. 

Dies kann, wie oben beschrieben, z.B. durch gezielte Ansteuerung des Starters erreicht 
werden, beispielsweise indem man die Verdichtungstemperatur uberwacht und durch ge-* 
zielte WandwMrmeverluste an die Zylinderwand diese unter eine ftir die Selbstentzundung 
kritische Temperaturschwelle halt. 
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Eine weitere Alternative ist, wie beschrieben, eine erhohte Einspritzmenge (-Anfettung) 
fiir die ersten Verbrennungen, da so die in den Zylindera eingeschlossene Luft starker ab-* 
gekuhlt wird (hohere Verdampfungsenthalpie), und so die Temperatur im Brennraum un-- 
ter die Selbstentzundungstemperatur gebracht werden kann. 

5 

Daruber hinaus ist die Erfindung auch ftir ein Start-Stopp-System bei Fahizeiugen mit 
Saugrohreinspritzung (SRE) geeignet und kann hier auch fur den Kaltstart angewendet 
werden. Die Einspritzimpulse miissen hierbei ftir die einzelnen Zylinder w^end des 
Saugtaktes bei geoflEheten Einlassventilen oder vorgelagert ins Saugrohr bei noch ge- 
10 schlossenen Einlassventilen erfolgen. Somit kann auch bei diesen Systemen sowohl beim 

HeiBstart, wahrend des z.B. Start- Stopp-Betriebes, wie auch beim Kahstart die Startzeit 
deutlich veikurzt und der Motorhochlaufzeit-, Verbrauchs- und emissionsoptimiert ges^ 
taltet werden. 

15 Der Starter muss, aufgrund der auf den Saugtakt beschrSnkten EinspritzmQglicbkeiten, in 

beiden Anwendungen jedoch linger angesteuert werden als bei Systemen mit Direktein-^ 
spritzung. Auch hier kann man jedoch ein Optimum der Starteransteuerung finden. 

Steht der Kolben des Startzylinders im Saugtakt, z.B. nahe am oberen Totpunkt bei ge- 
20 5fFneten Einlassventilen, wird bereits aus diesem Zylinder gestartet. Einspritz- und Ziind- 

Timing konnen auch hier frei gewahlt werden. Jedoch muss abhangig von den im Motor 
herrschenden Randbedingungen (wie z.B. Raildruck, Kraftstofftemperatur, etc.) bei der 
Wahl des Einspritzzeitpunktes darauf geachtet werden, dass bei durchdrehendem Starter 
die fiir die im Zylinder angesaugte Luftmasse, z.B. ftir eine stdchiometrische Verbren- 
25 nung bendtigte Kiaftstoffmenge, noch vor dem SchlieBen der Einlassventile, vollstandig 

in den Zylinder eingespritzt werden kann. 

Der Starter muss ausgehend von einer Startposition nahe der OT-Lage hierzu um mindes-- 
tens eine Kurbelwellenumdrehung (360^KW) angesteuert werden, bis der Startzylinder 
30 seinen Verdichtungstakt abgeschlossen hat und sich im Arbeitstakt befindet. 

Steht der Zylinder im Saugtakt nahe am unteren Totpunkt (UT) bzw. kurz vor Ende des 
Saugtaktes (=Einlass schlieBt), so dass zum einen die Zeit zum Absetzen der notwendigen 
Kraftstofj&nenge vor Einlass schlieBt nicht ausreichen sollte und auch keine nennenswerte 
35 Turbulenz durch die angesaugte Luft im Zylinder mehr entsteht, wird zum Vorteil einer 

besseren Gemischaufbereitung auf den in der Zundfoige nachfolgenden Zylinder als 
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Startzylinder ausgewichen. Dieser muss dann zunachst aus seinem AusstoBtakt in den 
Saugtakt uberfuhrt werden, was eine Ansteuemng des Starters um einen Winkel oder ei- 
ner Zeit von mehr als einer Kurbelwellenumdrehung (>360°KW) zur Folge hatte. 

5 Im Idealfall, wenn der Startzylinder in einer mittleren Position im Saugtakt (ca.90°KW) 

steht, ergibt sich ftir die Starteransteuerung ein Winkel bzw. eine Zeit von einer dreivier-' 
tel Kurbelwellenumdrehung (ca.270'^KW). Die Starteransteuerung ist dann nur geringfil~< 
gig langer als die maximale Ansteuerzeit des Starters von etwa einer halben Kurbelwel-> 
lenumdrehung (ca, ISO^KW) bei BDE-Systemen mit Einspritzung in den Kompressions- 
10 takt. Der Starter wird dabei ebenso wie bei den Systemen mit Direkteinspritzung be^ 

schrieben angesteuert, um einen zeit-, Verbrauchs- und emissionsoptimierten Start zu er- 
reichen. 

Die Gefahr der Selbstentzundung bei hohen Motortemperaturen ist bei SRE-Start-Stopp- 
Systemen durch z.B. eine erhdhte Einspritzmenge (Anfettung) wMhrend des Saugtaktes 
bzw. kurz vor Offhen der Einlassventile (EO) zu verfaindem. Durch eine vorgelagerte 
Einspritzung ins Saugrohr kurz vor EO oder wShrend des Ansaugtaktes wird die Ansaug-^ 
luft, die sich wahrend z.B. einer Stopp-Phase im Start-Stopp-Betrieb durch die abgegebe-* 
ne Motorwarme und auch durch starke Sonneneinstrahlung ubermaBig erhitzt, aufgrund 
der Verdampfung des flixssigen KraftstofFes abgekuhlt. Somit wird die Temperatur des 
KraftstofF-Luft-Gemisches deutlich abgesenkt und kann bei der anschlieBenden Verdich-* 
tung unter die Temperaturschwelle fur Selbstentzundung gehalten werden. Im Start- 
Stopp-Betrieb wurde eine Verschiechterung der Emissionen aufgrund einer erhdhten Ein-^ 
spritzmenge durch den bereits aufgeheizten Katalysator unsch^dlich gemacht und wSre 
somit unproblematisch. Esmussjedoch gewShrleistet werden, dass wahrend z.B. einer 
langen Stopp-Phase, die Temperatur im Katalysator nicht unter die Konvertierungstempe-- 
ratur absinkt. 
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1 0 Anspruche 

1. Voirichtung (1) zur Steuerung einer Brennkraftmaschine bei einem Start, 
mit einem Erfassungsmittel (420) welches Betriebsparameter der Brennkrafttnaschi-' 
ne erfasst, 

dadurch geketmzeichnet, 

dass ein Berechnungsmittel (410) unter Beriicksichtigung der erfassten Betriebspa-' 
rameter vor dem Start der Brennkraftmaschine eine Startstrategie vorgibt, 

- dass das Berechnungsmittel (410) in Abhangigkeit von der vorgegebenen Startstra-* 
tegie SteuergroBen zur Steuerung eines Motorhochlaufs festlegt, 

- dass ein Kontrollmittel (430) den Motorhochlauf Qberwacht, 

und dass das Kontrollmittel (430) die SteuergroBen, bei einem von der Startstrategie 
abweichenden Motorhochlauf, entsprechend anpasst. 

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

25 dass das Erfassungsmittel (420) eine Kolbenposition mindestens eines Zylinders er^ 

fasst, 

und dass ein Berechnungsmittel (410) unter Beriicksichtigung der mindestens einen 
erfassten Kolbenposition vor einem Dem Start der Brennkraftmaschine eine Start-" 
strategic vorgibt. 

30 

3 . Vorrichtung (1) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-^ 
kennzeichnet, 

dass das Erfassungsmittel (420) eine Kolbenposition mindestens eines Zylinders er-- 
fasst, der beim Start zuerst in Kompression oder in einen Saugtakt geht, 
35 und dass das Berechnungsmittel (410) mindestens unter Beriicksichtigung der erfass-- 

ten Kolbenposition vor einem Start der Brennkraftmaschine eine Startstrategie vor- 
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gibt. 

4, Vorrichtung (1) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kemizeichnet, 

5 dass ein Speichermittel die von dem KontroUmittel (430) beim Motorhochlauf ange- 

passten Steuergrdfien abspeichert, 

und dass das Kontrolbnittel (430), bei einem wiederholten von der Staitstrategie ab-^ 
weichenden Motorhochlauf, auf die abgespeicherten SteuergroBen zuruckgreift. 

10 5. Vorrichtung (1) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge-- 

kennzeichnet, 

dass bei einer Breraikraftmaschine mit variabler Ventilsteuerung, das Berechnungs"* 
mittel (410) SteuergrdBen fUr eine Ventilsteuerung derart fesdegt, dass der Motor-' 
hochlauf der vorgegebenen Staitstrategie folgt. 

15 

6. Vorrichtung (1) nach mindestens einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 

kennzeichnet, 

dass bei einer Brennkraftmaschine mit variabler Verdichtung, das Berechnimgsmittel 
(410) SteuergroBen fur eine Verdichtungssteuerung derart festlegt, dass der Motor- 
20 hochlauf der vorgegebenen Startstrategie folgt. 

7. Vorrichtung (1) nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch ge-- 
kennzeichnet, 

dass die Startstrategie SteuergroBen festlegt, die einen Starter oder Starter-Generator 
25 in Leistung und/oder Drehzahl variabel tiber die Zeit ansteuem. 

8. Vorrichtung (1) nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dass das Berechnungsmittel (410) in Abhangigkeit von den vor dem Start der Brenn- 
3 0 kraftmaschine erfassten Betriebsparameter einen moglichen Selbstentztindungs- 

Betriebszustand der Brennkraftmaschine erkennt und eine Startstrategie vorgibt, die 
diesen Selbstentziindungs-Betriebszustand verhindert. 

9. Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass 
35 vor einem Start der Brennkraftmaschine unter Beriicksichtigung von erfasste Be- 

triebsparametem eine Startstrategie 2:um Starten der Brennkraftmaschine vorgegeben 
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wird, 

dass in Abhangigkeit von der vorgegebenen Startstrategie Steuergrofien zur Steue-- 
rung eines Motorhochlaufs festgelegt werden, 

dass der Motorhochlauf Qberwacht wird und bei einem von der Startstrategie abwei- 
5 chenden Motorhochlauf die SteuergrQBen so angepasst werden, dass ein durch die 

Startstrategie vorgegebener Motorhochlauf eingehalten wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Startstrategie unter 
Berucksichtigung mindestens einer erfassten Kolbenposition vorgegeben wird. 

10 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kolbenposition 
mindestens eines Zylinder erfasst wird, der beim Start zuerst in Kompression oder in 
einen Saugtakt geht. 



15 12. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 9 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die bei einem Motorhochlauf angepassten Steuergrofien abgespeichert werden 
und bei einem wiederholten von der Startstrategie abweichenden Motorhochlauf 
hierauf wieder zuruckgegriffen wird. 



20 13. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer Brennkraftmaschine mit variabler Ventilsteuerung Steuergrofien fur 
diese variable Ventilsteuerung derart festgelegt werden, dass der Motorhochlauf der 
vorgegebenen Startstrategie folgt. 



25 14. Verfahren nach mindestens einem der AnsprQche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer Brennkraftmaschine mit variabler Verdichtung Steuergrofien fur diese 
variable Verdichtungssteuerung derart festgelegt werden, dass der Motorhochlauf der 
vorgegebenen Startstrategie folgt. 



30 



15. 



Computerprogramm-Produkt mit Programmcode, der auf einem maschinenlesbaren 
TrSger gespeichert ist, zur Durchftlhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 
8 bis 14, wenn das Progranmi auf einem Computer oder Steuergerat ausgefiihrt wird. 
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Siehe Anhang Patcnt&milie 



" Besondere Kategorien von angegd^enen VerofTentlichungcn 
"A" VeroflentlichunB, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als wesonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument^ das jedoch eist am oder nach dem intemationalen 
Amneldedatum ver&fTentlichtworden ist 

"L" VerSfTentlichung, die geeignet ist, einen Frioritatsansprucii zweifelhaft er- 
scbeinen zu lassen, oder diuch die das VerofTentlicnungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdfifentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grond angegeben ist (wic 
ausgefUhrt) 

"C VerSffentlichung, die sich auf eine mOndliche Offenbarung, 

eine Benutzimg. eine Ausstellung oder andere M^nahmen bezieht 

*T VerdfTentUchuns, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspmqiten pTtanlatsdattim verafFentlicht wOTden ist 



'T Spatere VerofTentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Priontatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidicrt. sondem nur zum Verstflndnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

bc" VerofTentlichung von besonderer Bedeutung, die beanspmcfate Eifindung 
kaiin allein aufgrund dieser VerdfTentlichung nichl als neu oder auf 
erflnderischer TStigkeit beruhend betrachtet werden 

V " VerofTentlichung von besondere Bedeutung, die beanspnichte Erfindung 
kann nicht als auf erflnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerOffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
VerdfTentlichungen dieser Kate^orie in Verbindung gebracfat wird und 
diese Verbindung fOr einen Fadamann naheliegend ist 
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